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Abstract of FR 2705484 (A1) 

The invention relates to a display device, comprising a light source (S) making it 
possible to illuminate a transparent plate (L) coupled to a light modulator (M) 
comprising a material with controllable diffusion; this may in particular be a polymer in 
which liquid-crystal molecules are dispersed. When the material of the modulator is in 
a transparent state, it has the same optical index as the plate (L), the assembly may 
operate in total reflection for light rays originating from the source (S) and appear 
obscure to an observer placed on the modulator side. When the modulator is in a 
diffusive state, the observer sees the light originating from the device. 
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@ Oispositif d'affichage. 

^7) L'invention conceme un dispositif d'affichage oompre- 
nSnt une source lumineuse (S) pennettant d'^clairer une 
lame transparente (L) coupl6e ^ un modulateur de lumiere 
(M) comprenant un mat6riau A diffusion commandable; 11 
peut notamment s'agir d'un polym^re dans lequel sont dis- 
pers6es des molteiires de cristal liqulde. Lorsque Ie mat4- 
riau du modulateur est dans un 4tat transparent, il prdsente 
Ie m^a indice optlque que la lame (L), I'ensemble peut 
fonctionner en rSflexion totale pour des ra/ons iumineux is- 
sus de la source (S) et apparaitra obscur pour un obsen/a- 
teur placd cote modulateur. Lorsque Ie modulateur est 
dans un 6tat diffusH, I'obsen/ateur permit de ia lumidre is- 
sue du dispositif. 
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DISFOSmF D' AFFICBAGE 

Le domaine de linventton est celut de I'afBchage et plus pr^cis^ment celui 
des dispositifs permettant la lecture aisee d'informations. 
5 Actuellement le besoin de dispositifs d'infonnations lumineux necessite 

souvent Tutilisation de sources lumineuses, conduisant le plus souvent a des epaisseurs 
importantes, incompatibles avec la reduction d'encombrement volumique. 

En effet les dispositifs d'afiSchage passiis, tels que ceux comprenant des 
cellules i cristal liquide, souflfrent d'une faible reflectivite due a I'epaisseur totale du 

10 norabre de couches utilisees, ainsi qu'a la presence d'elements absoibants. Pour 
am^orer la luminosite d'un ecian passi^ on place en general a I'arriere de la cellule 
modulatrice de buniere, un eclairage. Ce type de dispositif utilisant la lumiere 
transnuse augmente ainsi notablement I'intensite de lumiere perdue par rutilisateur. 
Divers types de sources de lumiere peuvent 6tre employees, 11 peut s'agir de tubes a 

IS dechaiges (neons, flues, ...) qui sont neanmoins assez encombrants et necessitent 
generalement des elements optiques pour assurer une luminance homogtoe sur toute 
la sur&ce. H peut s'agir ^galement de feuilles de materiaux ^lectroluminescents. La 
contrepartie des electroluminescents utilises dans les ecrans plats, reside dans des 
tensions d'alimentation elevees (180 V). 

20 Cependant, ces dispositifs d'eclairage se situent generalement derriere le 

moduiateur de lumiere et necessitent done une commande electronique repartie sur 
I'ecran et laissant une surface transparente sufiBsamment grande pour le passage de la 
lumiere. 

Dans ce contexte, I'invention propose un dispositif d'afSchage permettant 
25 d'utiliser une source lumineuse r^ortee sur la tranche de I'elem^t moduiateur de 

lumiere, autorisant ainsi une electronique de commande situee k i'arriere et ne 

necessitant pas d'etre transparente. 

Plus predsement, le dispositif d'afiSchage selon I'invention comprend une 

source lumineuse (S), un moduiateur de lumiere (M), caracterise en ce que la source 
30 lumineuse (S) eclaire une lame transparente (L) situee en face avant du moduiateur 

par rapport a un observateur, ladite lame (L) d'indice n etant assodee au moduiateur 

qui comprend un materiau capable de passer d'un etat transparrat d'indice n i un ^ 

diffiisant, I'ensemble lame (Lymodulateur (M) dans I'etat transparent, fonctionnant en 

reflexion totale. 

35 Dans le cas ou le materiau du moduiateur est non difilisi^ il a un indice 

homogene choisi egal a celui de la lame transparente (L) transportant la lumiere de 
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telle sorte que le systeme forme par I'ensemble lame (L)/modulateur (M) devient 
equivalent a una lame plus epaisse continue. Pour un certaui nombre d'angles 
d'incidence Ai emis par une source lumiere la lumiere peut alors se propager en 
reflexion totale le long du systeme, robservatmr per9oit dans ce cas un ecran noir. 
5 Dans le cas ou le materiau est di£Eusi^ de la lumiere est emise dans toutes les 
directions de I'espace et en particulier dans des directions en face avant diiig6es vers 
I'observateur sous des angles non sounds i la r^exion totale. Les etats obscur (I) et 
difiKisant (JS) sont illustr6s respectivement aux figures la et lb. 

Le matdriau a difiSision contrdlee pwt Stie un po^^e dans lequel sont 

10 dispersees des molecules de cristal liquide (PDLC). Sous Taction d'un champ 
Sectrique capable d'orienter les molecules cristal liquide au sein de la matrice 
polymere, il est possible d'obteiur un etat transparent en adaptant I'indice 
extraordinaire du cristal liquide i I'indice du polymdre. En I'absence de champ 
electiique, I'ensemble matrice polymere/cristal liquide apparait difilisant en raison des 

IS inclusions de cristal liquide qui n'ont pas un indice egal a celui du polymere. Le 
modulateur (M) compris dans le dispositif d'afiSdiage peut comprendre 
avantageusement un arrangement matriciel d'electrodes capables de ne pas creer 
optiquement d'efifet parasite et peimettant de definir des elements image ou pbcels. La 
commande electiique de chaque pixd pennet ainsi de definir des etats noirs ou des 

20 etats difiKisants. 

Le mateiiau a difSision contrdlee peut ^alement correspondre a la phase 
inverse du PDLC, il s'agit alors d'un melange biphasique a forte teneur en crista! 
liquide encore appele "Polymer Network Liquid Crystal" (PNLC). 

La source (S) peut avantageusement eclairer en lumiere polarise^ la lame 

25 transparente (L) et par la meme le modulateur (M). De pre^rence I'onde lumineuse 
peut avantageusement etre polarisee perpendiculairement par rapport a son plan 
d'incidence sur le guide d'onde defini par le dispositif. 

Le dispositif d'affichage selon I'invention peut egalement fonctionner 
avantagaisement grace a une lame (L') intercalee entre la lame (L) et le modulateur 

30 (M), I'indice n' de la lame QJ) etant inferieur a I'indice n de lame (L). A I'interface lame 
(L)/Iame (U) seule une partie de la lumiere est reftactfe vers le modulateur, une autre 
partie etant reflechie a cette inter&ce. Cette configuration pennet d'assurer une 
mdlleure homog£n&t6 de luminance dans le sens de propagation de la lumiere. 

En efifet, en introduisant une lame (V) de plus faible indice on genere de la 

3S re&ingence qui contribue a ponctionner une partie de lumiere pouvant ainsi etre 
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reflechie a I'interface lame (L)/lame (L') et qui peut alors se propager dans la lame 
(L). Pour amplifier cet efifet on peut con^rer une sur&ce exterieure courbe k la lame 
(L) comme ii sera explicite ulterieurement. 

La presente invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
5 apparaitront a la lecture de la description qui va suivre, donnee a titre non limitatif et 
des figures annex6es parmi lesquelles : 

- la figure I illustre le fonctionnement d'un dispositif d'affichage selon 

I'invention ; 

* la figure la illustre un etat obscur (1) 
10 * la figure lb illustre un etat difiKisant QS) 

- la figure 2 sch^atise un dispositif d'afSchage selon llnvention utilisant 
une source polarisee perpendiculairement par rapport a son plan dlncidence sur le 
guide d'onde defini par le dispositif ; 

- la figure 3 illustre un dispositif d'a£5chage comprenant une lame 
15 intermediaire (L') ; 

- la figure 4 illustre un dispositif d'affichage comprenant un arrangement 
matridd d'electrodes et une electronique de commande situee en face arriere. 

Dans le dispositif d'afBchage selon I'invention, on associe une lame 
transparente (L) et un modulateur de lumiere (M) comprenant un materiau a difiiision 

20 commandable. Cette commande peut avantageusement se faire electriquement au 
moyen d'electrodes ^tuees de part et d'autre du mat^au constitutif du modulat»ir. 
L'electrode continue ou les electrodes (Ei) a proximite de la lame (L) sont des 
electrodes transparentes pouvant etre a base d'o^^de d'indium et d'etain, d'epaisseur 
tres fine (typiquement qudques centaines d'Angstrdms) de maniere i ne pas creer 

25 d'efiEet parasite optique lorsque I'indice optique du modulateur est egal a I'indice 
optique de la lame. Les figures la et lb illustrent les etats obscur et diSiisant que Ton 
peut obtenir avec un dispositif d'affichage selon I'invention. De preference la source 
lumineuse (S) est un peu eloignee de la lame (L) comma le montre la figure 1, de 
maniere a irradier au maximum directement la lame. Cette source peut 

30 avantageusement etre placee dans une enceinte reflectrice pour concentrer au 
maxunum I'energie lumineuse dans I'ensemble lame/modulateur. En realisant un 
arrangement matridel d'electrodes on peut obtenir des elem»its unitaires diffijsants 
(done vus d'un observateur plac^ en face avant) et d'autres elements unitmres 
fi>nctionnant en reflexion totale et done perf us obscurs par le mime observateur. 
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Le modulateur (M) utilise dans ie dispositif selon I'invention peut 
comprendre comme materiau a difiusion contrdiable un composite a base de polymere 
et de cristal liquide disperse dans le polymere. Dans ce cas il peut etre 
particulieremrat avantageux d'interposer un polariseur entre la source et I'ensentble 
5 lame/modulateur. En effet lorsque le cristal liquide est oriente sous I'efifet d'un champ 
electrique applique au modulateur, il presente un ellipsolde des indices generalement 
allonge et oriente suivant le champ. L'ellipsoide represente I'indice vu par une onde 
dont la polarisation pointe vers im point de rdlipsolde. La figure 2 montre ainsi que 
quelle que soit I'incidence d'wae onde polarisee perpendiculairement a son plan 
10 d'incidence sur le guide d'onde defini par I'ensemble lame/modulatoir, celle-ci volt un 
indice du cristal liquide egal a la valeur equatoriale ou indice ordinaire. La figure 2 
illustre cette configuration de dispositif selon I'invention utilisant une onde lumineuse 
polarisee. 

Le dispositif selon I'invention peut egalement avantageusement 

15 comprendre une lame intermediaire (L') dlndice n' plus faible que I'mdice n de la lame 
(L). D peut s'a^ typiquement d'une couche de polymere fluore de faible indice. La 
figure 3 illustre le-comporteraent- de-la- structure loroquo lea indic es de la lame (L) et 
du modulateur (M) sont egaux. La lame (L') introduit aiors de la refiingence qui a 
pour fonction de ponctionn^ une partie du rayon lumineux pour le propager au-deli 

20 dans la structure. Ced pennet d'assura^ une meilleure homogeneite d'intensite 
lumineuse entre le point source situ6 a une extremite du dispositif d'afiScbage et I'autre 
ectr^te du dispo^ti£ Parmi les angles inddrats Ai pour lesquels il y a reflexion 
totale, vm. sous-ensemble d'angles Aij vont donner lieu a de la refiingence et non pas 
plus a de reflexion totale permettant de ponctionner une partie de la lumiere. H est 

25 possible grice k une surface non plus plane de la lame (L) de modifier ce sous- 
ensemble Aij en un sous-ensemble Aij, plus important permettant ainsi d'amplifier le 
phenomene de repartition d'ener^e lumineuse le long du guide d'onde constitue par le 
dispositif selon i'invention. 

Pour valider le fonctionnement du dispositif d'afBchage selon I'invention 

30 des mesures comparatives ont ete eflFectuees sur un exemple de dispositif comprenant 
une lame (L) d'indice 1,5, un modulateur de lumiere comprenant du cristal liquide 
disperse dans un polymere ; les deux indices du modulateur correspondant aux etats 
"transparent" et "difiKisant" etant respectivement egaux a 1,5 et a 1,7. 

L'epaisseur de la lame (L) est de 3 mm et celle du dispositif est de 23 

35 microns. 
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Le contraste entre un etat obscur et un etat difiusant, per^us par un 
observateur place nomialement par rapport au dispositif a ete mesure pour dififerents 
types de sources et notamment des sources unidirectionnelles repondant a des 
conditions de reflenon totale. le tableau d-dessous donne les valoirs de contraste 
5 mesurees. 



SOURCE 


CONTRASTE 


lumlere neon 


2,9 


lumiere unidirectionnelle (source laser) 


7,1 


lumiere unidirectionnelle polarisee 


8,7 


(source laser) 





La figure 4 illustre un (^oatif selon I'invention pr&entaitt un 
arrangement matricid et une electronique de commande permettant d'adresser 

10 ind^poidamment chaque pixd image. Les dif^ntes Sectrodes Fij se trouvant situ^ 
en &ce arrive, peuvent de pr^flrence Stre mdtalliques pour renvoyo- la lumi^ vers 
I'observateur et etre ea contact avec Mectronique de commande (C). Une contre 
electrode (E) de modulation transparente, est situ6e cdte obsen^eur. Le modulateur 
(M) peut typiqu^ent §tre k base de ciistal liquide dUsperse dans un polymere comme 

15 schematise sur la figure 4. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif d'afiSchage comprenant une source lumineuse (S), un 
modulateur de lumiere QA), caracterise en ce que la source lumineuse (S) eclaire par 
5 la tranche une lame transparente (L) situee en &ce avant du modulatoir par rapport a 
un observateur, ladite lame (L) d'indice n dtant associee optiquement au modulateur 
qui comprend un materiau capable de passer d'un etat transparent d'indice n a un etat 
diffusant, I'ensemble lame (L)/moduiateur (Mf) dans I'etat transparent, fonctionnant en 

reflexion totale. _ 

10 2. Dispositif d'affichage selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
modulateur de lumi^ (M) comprend -un matdriau ^ difiuden -contTdlee: k base de 
crista! liquide dispose dans un polymere—' '■ — 

3. Dispoatif d'affichage selon I'une des revendications; 1 ou 2, caracterise 
en ce que la source (S) emet une onde polarisee popendiculairement k son plan 

IS d'incidence dans te guide d'onde defini par la lame (L). 

4. Dispositif d'afSchage selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce qu'une lame (L') d'indice opttque n' plus &ible que I'indice n est interposee entre la 
lame (L) et le modulateur (M). 

5. Dispositif d'affichage selon la revendication 4, caracterise en ce que le 
20 materiau constitutif de la lame (L)' est un polymere fortement fiuore. 

6. Dispodtif d'affichage selon I'une des revendications 4 ou 5, caracterise 
en ce que la lame (L) presente une sui&ce exterieure couibe. 

7. Dispositif d'affichage selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en 
ce que le modulatair comprend un arrangement matridel d'^lectrodes, permettant de 

25 definir des elements pixels. 
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